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La inauguración de la hiperaula de la Facultad de Educación (UCM) en abril de 2019 y su 
prioridad de uso para el Máster en Formación del Profesorado de Educación Secundaria, 
Bachillerato, Formación Profesional y Enseñanza de Idiomas durante el curso 2019-2020, 
supone un marco experimental absolutamente novedoso para la enseñanza de la asignatura 
"Innovación docente e iniciación a la investigación educativa" (especialidad de 
matemáticas del mencionado Máster), empleando para ello metodologías activas de 
enseñanza centradas en el estudiante. Estas circunstancias invitan a un equipo de 
profesores y estudiantes del Máster en Formación del Profesorado a solicitar un Proyecto 
de Innovación Docente para el curso académico 2019/2020 titulado: Utilización de 
metodologías activas de enseñanza para el aprendizaje de las matemáticas, centradas en 
el estudiante y desarrolladas en el espacio innovador de una hiperaula. 
Este proyecto surge de la preocupación de varios docentes del Máster en Formación del 
Profesorado, que imparten sus clases en la Facultad de Educación, por desarrollar 
metodologías de enseñanza innovadoras centradas en el estudiante y enmarcadas en la 
denominada pedagogía activa, la cual aparece históricamente como respuesta a una 
pedagogía tradicional, centrada en el docente y con un objetivo marcadamente intelectual y 
moral. Se encuentra respaldada por figuras como Freinet, Montessori, Decroly o Dewey, 
entre otras, y se vincula a las ideas de la escuela nueva, reformista o progresista. Su 
objetivo es establecer una organización docente dirigida a eliminar la pasividad del 
alumnado y la mera memorización de contenidos, utilizando una didáctica de la respuesta 
que provoca un movimiento de reacción y descubrimiento por parte de los estudiantes. En 
esta pedagogía, el docente facilita el proceso de aprendizaje, observa y despierta el interés, 
empleando estrategias metodológicas activas y provocando que el estudiante aprenda a 
través de la propia decisión, experiencia y participación, siendo el verdadero protagonista 
de su formación. Facilita además un conocimiento anticipatorio, creatividad y respuesta 
activa, así como un aprendizaje vivencial, con tratamiento individual y colectivo y 
feedback inmediato. Asimismo, el aprendizaje activo mejora la comprensión y aumenta el 
desarrollo de las habilidades cognitivas superiores, como la resolución de problemas y el 
pensamiento crítico. 
Por lo tanto, al hablar actualmente de la pedagogía activa nos estamos refiriendo a un 
cambio de paradigma en el diseño, implementación y evaluación del proceso de 
enseñanza-aprendizaje, el cual se apoya en el constructivismo como teoría y en distintas 
estrategias metodológicas para el desarrollo didáctico que permiten identificar 
procedimientos secuenciados que configuran la manera de actuar del docente en el proceso 
de enseñanza-aprendizaje. Las estrategias metodológicas se especifican en metodologías o 
formas de organizar los recursos y presentar el contenido para alcanzar los objetivos y 
estas, a su vez, en técnicas, que son planteamientos que llevan a la práctica las 
metodologías y están definidas por normas de implementación. Pero seleccionar una buena 
estrategia metodológica no resulta fácil, pues requiere, inicialmente, precisar una 
clasificación, a continuación, elegir y emplear en cada momento del proceso de enseñanza-
aprendizaje aquella que resulte más útil y, finalmente, adecuarla a las características de los 
destinatarios, a los objetivos y contenidos propuestos, al contexto de referencia, a los 
medios disponibles y a los tiempos establecidos (Fernández-Salinero, 2013; Bernal et al., 
2019). Y es precisamente de lo que va a tratar este breve manual, en identificar las 
estrategias metodológicas, los métodos y las técnicas más útiles para conseguir un 
aprendizaje más significativo en los estudiantes del Máster en Formación del Profesorado 
de la especialidad de matemáticas. 
METODOLOGÍAS ACTIVAS DE ENSEÑANZA APLICADAS A LA ENSEÑANZA 
DEL MÁSTER EN FORMACIÓN DEL PROFESORADO.  Carolina Fernández-
Salinero y Beatriz de la Riva
Uno de los pasos básicos que es necesario plantear de manera prioritaria consiste en 
concretar las metodologías a emplear, las cuales nos informan sobre el camino a seguir. 
Son la respuesta psicopedagógica al perfil del sujeto en formación. Por ello, actuar 
metódicamente implicará hacerlo conforme a un orden o procedimiento. Los métodos 
dentro de la planificación educativa se constituyen, por tanto, en el conjunto de situaciones 
y actuaciones que los docentes prepararán y llevarán a cabo durante el proceso de 
enseñanza-aprendizaje para conseguir que sus destinatarios alcancen las competencias 
requeridas. Los criterios de decisión básicos para determinar qué metodología de 
formación es la adecuada son (Colom et al., 1994; Sarramona, 2002; Puchol, 2012): 
La compatibilidad con objetivos y contenidos.
La relación con las características de los destinatarios: participación (implicación
de los participantes), practicidad (aplicación de los aprendizajes), motivación
(interés por la formación) y funcionalidad (utilidad de los aprendizajes).
La adaptación a los factores relacionados con los participantes (estilo de
aprendizaje, edad, tamaño del grupo, motivación, etc.)
La congruencia con los principios de rigor y realismo.
La adecuación de los recursos disponibles, incluido el tiempo.
El carácter eminentemente transferible de los aprendizajes.
Las técnicas nos concretan diferentes formulaciones en relación con un mismo método y 
las podemos definir como el recurso didáctico al que se acude para precisar un momento 
de la formación o una secuencia del método en la consecución del aprendizaje. 
Necesitamos reflexionar sobre qué técnicas son mejores para el logro de los objetivos y se 
ajustan más a los contenidos, a los recursos disponibles (humanos, materiales, espaciales, 
temporales y económicos) y a las características de los participantes, a sus intereses, así 
como a sus ritmos de aprendizaje. Resulta conveniente, a este respecto, apoyarse en 
diferentes métodos y técnicas (Viladot, 2002).  
En realidad, la diversidad de situaciones formativas en las que podemos vernos 
involucrados nos permite hablar de gran variedad de metodologías didácticas, tantas que 
para aproximarse al tema es necesario partir de alguna clasificación. Las clasificaciones 
existentes son distintas, pudiendo destacar algunas de ellas (Bernal et al., 2019):  
En función del tipo de objetivo al que responden (cognitivo, psicomotor y afectivo).
Respecto del nivel de los objetivos (inferiores o superiores).
En relación con el grado de control y de delegación del contenido por parte de los
docentes.
En lo que respecta al grado de participación de docentes y estudiantes en la
dinámica del proceso de enseñanza-aprendizaje.
En relación con el número de participantes (orientadas a individuos u orientadas a
equipos).
Según el carácter presencial o no presencial de la formación.
En función de la forma de razonamiento (deductivas, inductivas o
analógicas/comparativas); de la lógica de la materia (tradicionales o basadas en el
interés del participante); de la relación con la realidad (intuitivas/simbólicas y 
aplicadas); de las actividades externas del participante (pasivas y activas); de la 
sistematización de los contenidos (globalizadas y especializadas) y de la aceptación 
de lo enseñado (dogmáticas o heurísticas). 
De las clasificaciones señaladas, la que consideramos más integradora es la que toma como 
referente el grado de participación de docentes y estudiantes en la dinámica del proceso de 
enseñanza-aprendizaje, en la cual no se olvidan, por supuesto, los objetivos de formación 
que se pretende alcanzar, ni la manera de abordar los contenidos. De esta relación surgen 
tres estrategias metodológicas: expositiva (mayor protagonismo docente), demostrativa 
(protagonismo similar docente-discente) y activa (mayor protagonismo discente). Esta 
clasificación nos permite hablar de tres grandes planteamientos metodológicos, a cada uno 
de los cuales se asocian unos métodos específicos, con sus técnicas correspondientes, 
como queda reflejado en la tabla siguiente. 











Preguntas exploratorias  
(al grupo, un estudiante concreto, 
entre estudiantes) 
Autoformación Aprendizaje individual 
Demostrativa Demostración 
Mentoring 








Aprendizaje basado en 
proyectos 
Aprendizaje basado en retos 
Aprendizaje basado en 
problemas 
Aprendizaje basado en 
investigación / indagación 










Fuente: Roanes-Lozano y Fernández-Salinero (2020). 
Este planteamiento metodológico lo hemos utilizado en la asignatura "Innovación docente 
e iniciación a la investigación educativa" (especialidad de matemáticas del Máster en 
Formación del Profesorado), desarrollando una experiencia formativa en tres escenarios, 
donde los estudiantes tienen diferentes roles computacionales. Los escenarios elegidos 
intentan representar los posibles niveles de uso de utensilios tecnológicos para el 
aprendizaje de las matemáticas, de inexistentes a intensivos, y serían los siguientes: 
• Escenario I: los estudiantes no usan tecnología.
• Escenario II: los estudiantes utilizan algunos recursos de propósito específico
desarrollados previamente (simulaciones). Este enfoque tiene la "ventaja" de que los 
estudiantes no tendrían que aprender a utilizar los sistemas computacionales.  
• Escenario III: los estudiantes utilizan CAS y DGS como "calculadoras simbólicas" o
"calculadoras geométricas" (lo que requiere algunos conocimientos sobre la herramienta de 
cálculo) y a veces incluso desarrollan pequeñas aplicaciones.  
En las tablas siguientes quedan representados gráficamente los planteamientos 
precedentes, así como los métodos y técnicas empleados específicamente en cada 
escenario. 
Tabla 2.  Clasificación de estrategias metodológicas, métodos y técnicas (relacionadas con












Preguntas exploratorias  
(al grupo, un estudiante 
concreto, entre estudiantes) 
Autoformación Aprendizaje individual 
Demostrativa Demostración 
Mentoring 









Aprendizaje basado en 
proyectos 
Aprendizaje basado en 
retos 
Aprendizaje basado en 
problemas 
Aprendizaje basado 













Fuente: Roanes-Lozano y Fernández-Salinero (2020). 
Tabla 3.  Clasificación de estrategias metodológicas, métodos y técnicas (relacionadas con








Exposición oral Lección magistral 
Mesa redonda 
Interrogativo Preguntas exploratorias  
(al grupo, un estudiante concreto, 
entre estudiantes) 
Autoformación Aprendizaje individual 
Demostrativa Demostración 
Mentoring 








Aprendizaje basado en 
proyectos 
Aprendizaje basado en retos 
Aprendizaje basado en 
problemas 
Aprendizaje basado en 
investigación / indagación 










Fuente: Roanes-Lozano y Fernández-Salinero (2020). 
Tabla 4.  Clasificación de estrategias metodológicas, métodos y técnicas (relacionadas con 












Preguntas exploratorias  
(al grupo, un estudiante concreto, 
entre estudiantes) 
Autoformación Aprendizaje individual 
Demostrativa Demostración 
Mentoring 








Aprendizaje basado en 
proyectos 
Aprendizaje basado en retos 
Aprendizaje basado en 
problemas 
Aprendizaje basado en 
investigación / indagación 










Fuente: Roanes-Lozano y Fernández-Salinero (2020). 
A continuación vamos a presentar la experiencia formativa derivada de la utilización de los 
tres escenarios especificados, apoyándonos en una situación real de aprendizaje llevada a 































































































































































































































































































 local w1, w2;
 w1:=cuad(a);
 w2:=cuad(b);




  if t<20 then print(`conecta`)
else print(`desconecta`) 









  if t>18 and t<25 then print(`buena temp`)
else print(`desagradable`) 


























#   not x=y      x <> y
temp4:=proc(t)
  if t<18 then print(`frio`) 
else if t>24 then print(`calor`) 
else print(`bueno`)
end if;




  if t<18 then print(`frio`) 
elif t>24 then print(`calor`) 
else print(`bueno`)
   end if;
 end proc:
temp5(8);
for i from 0 to 5 by 2 do print(i^2) od;
for i from 1 to 5 do print(i^2) od;









for i from 1 to 5 do print(evalf(sin(i^2))) od;
L:=[34,5,7,78,9];
for i in L do print(2*i) end do;
W:=[]:
for i in L do W:=[op(W),2*i] end do:
W;
for j while j<5 do print(ithprime(j)) od;

























 if n=0 then 1
else n * fact(n-1)






 if n=1 or n=2 then 1
else fibo(n-1) + fibo(n-2)





 if n=1 or n=2 then 1
else fibo(n-1) + fibo(n-2)






















































plot( x^2 , x=-2..2);
plot( x^2 , x=-2..2 , scaling=constrained , color=black , 
thickness=2); 
plot( {x,x^2,x^3} , x=-2..2 , thickness=2);
plot( {x,x^2,x^3} , x=0..1 , thickness=2);





animate( a*x^2 , x=-2..2 ,a=1..3 );
animate( x^2+a , x=-2..2 ,a=1..3 );
plot3d( x^2+y^2 , x=-2..2 , y=-2..2 );




plot3d( sin(x/2)*cos(y/2) , x=-3*Pi..3*Pi, y=-3*Pi..3*Pi);










RiemannSum(sin(x), x=0.0..Pi, method = lower, partition=20);





RiemannSum(sin(x), x=0.0..Pi, method = upper, partition=20);
RiemannSum(sin(x), x=0..Pi, method = upper, output = plot, 
boxoptions=[filled=[color=pink,transparency=.5]], partition=20);



























  sum( (b-a)/n * maximize( fun, x=evalf(a+k*(b-a)/n)..evalf(a+
(k+1)*(b-a)/n) ), k=0..n-1 );
 end proc:
RiemannSumaI:=proc(fun,a,b,n)
  sum( (b-a)/n * minimize( fun, x=evalf(a+k*(b-a)/n)..evalf(a+







  local p;
   p:=int(fun,x);








El presente manual se conforma como una referencia documental para todos aquellos 
docentes que pretendan realizar cambios metodológicos en sus clases, intentando 
responder a los siguientes objetivos: 
Centrar el proceso de enseñanza-aprendizaje en el estudiante y no en el docente,
es decir, priorizar el aprendizaje frente a la enseñanza, que se constituye en uno
de los objetivos prioritarios establecidos por el Espacio Europeo de Educación
Superior
Visibilizar la utilidad de las metodologías activas, tanto para el profesorado de
matemáticas de Educación Secundaria y Bachillerato, como para el profesorado
universitario en general.
Sensibilizar al profesorado y al alumnado sobre la importancia de utilizar
metodologías activas de enseñanza.
Identificar la utilidad de las metodologías activas centradas en el estudiante para
la enseñanza de las matemáticas.
Diseñar escenarios de aprendizaje diversos para la enseñanza de las
matemáticas.
Parte del constructivismo como teoría pedagógica que postula la necesidad de entregar 
al estudiante las herramientas necesarias (generar andamiajes) que le permitan construir 
sus propios procedimientos para resolver una situación problemática, lo que implica que 
sus ideas puedan verse modificadas y siga aprendiendo. El constructivismo considera 
holísticamente al ser humano.  
Este planteamiento teórico se lleva a la práctica por medio de la identificación de 
diferentes estrategias metodológicas, que incluyen técnicas didácticas derivadas de 
metodologías activas que nos permiten comprobar cómo aumenta el aprendizaje de las 
matemáticas al utilizar combinadamente diferentes métodos y técnicas más 
innovadores, facilitando la tarea de enseñar y mejorando la tarea de aprender. Y se 
apoya, para ello, en herramientas computacionales concretas como son: sistemas de 
cómputo algebraico (Computer Algebra Systems), CAS: Maple o Maxima, y sistemas 
de geometría dinámica (Dynamic Geometry Systems), DGS: GeoGebra (sobre las que 
uno de los autores del manual ha desarrollado software y ha publicado diversos artículos 
y libros). La combinación de métodos y herramientas en escenarios diversos dan como 
resultado diferentes maneras de abordar la enseñanza de las matemáticas, 
específicamente, en Educación Secundaria y Bachillerato,  buscando conseguir mayores 
y mejores resultados de aprendizaje. 
Con todo ello, el presente manual se concibe como un apoyo para la enseñanza, un 
recurso para la docencia, un documento de referencia para la investigación y una 
propuesta didáctica dinámica y útil en el contexto de la educación superior, 
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